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- V/ ^^'""^""g betrifft hydrolysierbare, fluorierte Silane 
Verfahren zu deren Herstellung sowie deren Verwendung zur 
Herstallung von Kieselsaurepolykondensaten und Kleselsau- 
reheteropolykondensaten. 

Die erfindungsgemaBen Silane besitzen die allgemeine 

rormel 

'n der die Reste und Indices gleich oder verschieden sind 
una folgende Bedeutung haben: 

All T 9®9®t»«"enfails subs:ituiertes AlkyI, Alkenyl Arvl 
AJkylafyl oder ArytalkyJ mit jeweils 1 bis 15 Kohlenstoff-Ato-' 
men, wobei diese Reste durch Sauerstoff- oder Schwefel- 
atome. durch Ester-, Carbonyf-. Amid- oder Aminogruppen 
unterbrochen sein konnen; 

" i' d ,i 0), F (wenn d 0), H (wenn X 9^ H 

=n ? ^I®**"^' "^"^^^ ® " ^ ' organischer Rest mit 1 

bis 50 Kohlenstoff-Atomen; 

X = Wassers'toff, Halogen, Hydroxy, Aikoxy, Acyloxy, 

AlkyJcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder NR'' , mit R" = Wasser- 

stoff, AlkyI Oder Aryl; 

Y - 0, S, NH Oder NR', wobei R' 

bis 50 Kohlenstoff-Atomen isf 
a = 0, 1 Oder 2; 
b « 1. 2 Oder 3; 
c =. 0 Oder 1; 
d =1 0 bis 9; 
© - 0 Oder 1; 

^ = 1. 2 Oder 3. mit a -i- b + f 



' ein organischer Rest mit 1 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft hydrolysierbare, fluorierte SiJane, Verfahren zu deren HerstelJung sowie deren Verwen- 
dungzur Herstellung von Kjeselsaurepolykondensaten und IGeselsaureheteropolykondensaten. 
5 Hydrolysierbare, organisch modifizierte Silane finden eine breite Anwendung bci der Herstellung kratzfester 
Beschichtungen fur die unterschiedlichsten Substrate, fiir die Herstellung von FuIIstoffen, von KJebe- und 
Dichtungsmassen oder von Formkorpem. Dabei werden diese Silane entweder alleine, in Mischungen oder in 
Gegenwart weiterer hydrolysierbarer und/oder kondensierbarer Komponenten hydrolytisch kondensiert wo- 
bei die endgultige Hartung durch Polymerisation, Polyaddition odier Polykondensation, meist thermisch, photo- 

10 chemisch, kovalent-nucleophil oder redoxinduziert erfolgL 

So sind z. B. aus der DE 34 07 087 C2 kratzfeste Beschichtungen bekannt, die durch hydrolytische FCondensa- 
tion einer Mischung entstehen, die il a. aus einer hydroiysierbaren Titan- oder Zirkon-Verbindung und aus 
einem hydroiysierbaren, organofunktionellen Silan R'in(R"Y)nSiX(4-in-Q) besteht, wobei R' z. B. AJkyI oder 
Alkenyl ist, R" z. B. Alkylen oder AJkenylen und X einen hydroiysierbaren Rest darstellt Nachteil dieser 

15 Beschichtungen sind jedoch deren ungenugende optische Eigenschaften, so daB deren Einsatz fur optische oder 
optoelektronische Anwendungen nurbedingt moglich ist 

Aus der DE35 36 716 Al sind z. B. Klebe- und Dichtungsmassen bekannt, die erhaiten worden sind durch 
hydrolytische Kondensatton eines oder mehrerer Organosilane der allgemeinen Formel RmSiX4-m und gegebe- 
nenfalls einer oder mehrerer der EComponenten SiX4 und/oder Ro(R"Y)pSiX4-.D-p, wobei R und R" z. B. AlkyI, 

20 Alkenyl, AryU Alkyiaryl, Arylalkyl, Alkenylaryl oder Arylalkenyl, X z. B. Wasserstoff, Halogen, Hydro)cy, Alkoxy 
oder Acyloxy bedeutet, und Y z, B. ein Halogen oder eine gegebenenfalls substituierte Amino-, Amid-, Aldehyd-, 
Alkylcarbonyi-, Carboxy-, Hydroxy-, Mercapto- oder Cyano-Gruppe darstellL Nachteil dieser KJebe- und Dich- 
tungsmassen sind jedoch ebenfalls deren ungenugende optische Eigenschaften, so daB deren Einsatz fur optische 
oder optoelektronische Anwendungen auch nur bedingt moglich ist 

25 Von M Weidenbruch (Chemiker-Zeitung, 97. Jahrgang (1973) Nr. 3, 1 16—122) werden (Polyfluorphenyl)-sila- 
ne beschrieben. Diese Silane sind jedoch nur zum Teil hydrolysterbar und weisen aufierdem im Molekiii keine 
Funktionalit^ten auf, so daB diese Silane filr die Herstellung von Kieselsaure(hetero)polykondensaten vdllig 
ungeeignec sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, organisch modifizierte Siiane bereit zu stellen, die hydroly- 
30 sierbar sind, die alleine, in Mischungen oder zusammen mit anderen hydroiysierbaren und/oder kondensierbaren 
Komponenten zu kratzfesten Beschichtungen, zu FiilK FClebe- oder Dichtungsmassen, zu Formkorpem oder zu 
Einbettmaterialien verarbeitet werden konnen. Diese Silane sollen universell einsetzbar sein, und sie sollen in ein 
anorganisch-organisches Verbundsystem, d. h- in ein anorganisch-organisches Netzwerk eingebaut werden kon- 

nen. Femer sollen diese Silane alleine, in Mischungen oder zusammen mit anderen hydroiysierbaren und/oder 

"35 kondensierbaren Komponenteli zu Kjesels§ufe(hetero)polykondensaten~fUhren~die"uber"gute~Haftiings=^und- 
Temperatureigenschaften verfiigcn und gute optische Dampfungswerte zeigen, so daB diese Kieselsaure(hete- 
ro)polykondensate fur optische oder optoelektronische Anwendungen geeignet sind- 
Geldst wird diese Aufgabe durch Silane der Formel I 

40 {[R' - mc]c+ 1 (C6F4-c)(C6F4)d}f SiRaXb (I) 

in der die Reste und Indices gleich oder verschieden sind und folgende Bedeutung haben: 

R = gegebenenfalls substituiertes AlkyI, Alkenyl, Aryl, Alkylaryl oder Arylalkyl mit jeweils 1 bis 20 Kohlenstoff- 
Atomen, wobei diese Reste durch Sauerstoff- oder Schwefelatome, durch Ester-, Carbonyl-, Amid- oder Amino- 
45 gruppen unterbrochen sein konnen; 

R'=: Hal (wenn e = 0 und d > 1), H (werm X H oder R ^ Methyl) oder ein organischer Rest mit 1 bis 50 
KohJenstoff-Atomen; 

X = Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, Alkoxy, Acyloxy, Alkylcarbonyi, Alkoxycarbonyl oder NR"2, mit R" = 

Wasserstoff, AJkyl oder Aryl; 
50 Y = O, S, NH Oder NR', wobei R' ein organischer Rest mit 1 bis 50 Kohlenstoff-Atomen ist; 

a = 0, 1 oder 2; 

b = 1,2 Oder 3; 

c = Ooderl; 

d = 0 bis 9; 
55 e = 0 oder I ; 

f = l,2oder3,mita + b-hf = 4. 

Die Silane der Formel 1 sind Qber die Reste X hydrolysierbar. Ober diese hydroiysierbaren Gruppen kann ein 

anorganisches Netzwerk mit Si — O — Si-Einheiten aufgebaut werden, wahrend z. B. im Rest R' enthaltene 

Doppelbindungen, Spiro-Gruppen oder Oxiran- Reste unter Aufbau eines organischen Netzwerkcs polymerisie- 
60 ren, polykondensieren oder polyaddieren. 

Dic Alkyl-Reste sind z. B. geradkettige, verzweigte oder cyclische Reste mit 1 bis 20, insbesondere mit 1 bis 10 

ICohlenstoff-Atomen und vorzugsweise niedere Alkyl-Reste mit 1 bis 6, besonders bevorzugt mit 1 bis 4 

Kohlenstoff-Atomen. Spezielle Beispiele sind Methyl, Ethyl, n-Propyl, i- Propyl, n-Butyl, i-Butyl, s-Butyl, t-Butyl, 

n-Pentyl, n-Hexyl, Cyclohexyl, 2-Ethylhexyl, Dodecyl und OctadecyL 
65 Die AJkenyl-Reste sind z. B. geradkettige, verzweigte oder cyclische Reste mit 2 bis 20, bevorzugt mit 2 bis 10 

Kohlenstoff-Atomen und vorzugsweise niedere AJkenyl-Reste mit 2 bis 6 Kohlenstoff-Atomen, wie z. B. Vinyl, 

Allyl und 2-ButenyL 

Bevorzugte Aryl-Reste sind Phenyl, Biphenyl und NaphthyL Die Alkoxy-, Acyloxy-, Alkylamino-, Dialkylami- 

2 
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-no-rAIIcylearbonyl-rAJkoxycarbonyl=;-Aiylalk^ AlkyienaFyfen-Reste leiten sich vor 

zugswe.se von den oben genannten AlkyI- und Aryl-Resten ab. SpezieUe BeispieJe sind Methoxy. Ethox? n- und 
i-Propo;qr, n-, i-, s- und t-Butoxy, Monomethylamino, Monocthylamino. Dimethylamino, Diethylamino N-Ethvl- 
2"phe^y£Sjfun?ToS Methylcarbonyl, Ethylcarbonyl, Methoxycarbonyl, EthoxycarboaA Benzyl. 

Die genannten Reste konnen gegebenenfalls einen oder mehrere Substituenten tragen. z. B. Halogen. AJkvI 
na^Z^^J' n^?^- x^^'^^^l ^^'-^^^bonyl, Alkoxycarbonyl Furfuryl. Tetrahydrofurfuryl. So £ 

Unter den Halogenen sind Fluor, Chlor und Brom und insbesondere ChJor bevorzugt 
Fur a ^ 2 bzw b ^ konnen die Reste X und R jeweils die selbe oder eine unterschiedliche Bedeutung hafaen. 
Ohne Einschrankung der /JIgemeinheit sind Beispiele fur Reste mit dem Index f (fiir d « 0. 1 oder 2 und mit 
para-standiger Verknupfung der Phenyien-Einheiten): "''^ 
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35 




40 
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Die erfindungsgemaBen Silane enthalten substituierte (Poly)-Phenylen-Reste mit bis zu 10 Phenylen-Einhei- 
ten, wobei orthound/oder raeta- und/oder para-Verknupfung mogiich ist Phenylen-, Biphenylen- und Terphen- 
ylen-Gruppen sind bevorzugL GemaB den Wertevorgaben fiir den Index f sind in den erHndungsgemaQen 
Silanen bis zu 3 (Poly)Phenylen-Reste mit dem Silicium-Atom verbunden. 

Der endstandige Phenylen-Rest enthalt bis zu zwei Reste R', die uber eine Ether- und/oder Thioether- 
und/oder Amino-Gruppe und/oder direkt mit dem aroraatischen Ringsystem verknupft sind. Weist der endstan- 
dige Phenylen-Rest zwei Substituenten auf. so ist ortho-, meta- oder para-Verlcnupfung mogiich. 

Weist er drei Substituenten auf, so si tzen diese in lJ23-» 1^.4- Oder 135-Position. 

Der Rest R— ist ein organischer Rest mit 1 bis 50 Kohienstoff-Atomen. Vorzugsweise enthalt der Rest R' 
mindestens eine C=C-Doppelbindung, wie z. B. Vinyl-, Ally!-, AcryK und/oder Methacrylgruppen, und 2 bis 50, 
vorzugsweise 2 bis 30 Kohlenstoff-Atome. Vorzugsweise enthalt R' zwei oder mehrere Acrylat- und/oder 
Methacrylat-Gruppen. Konkrete Beispiele fiir derartige Reste R' sind: 



55 



60 



65 
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H3C o 
H2C=(i— 1(. 



mit n = 1 bis 9 



H3C O . o CH3 

H2C===d— <!— O— iH— CHz— o-H?— i==CH2 



10 



0 J O CH3 J5 

H2C=<i:— <?— O— dH--CH2-0— C2H4 —O—l — <!:==CH2 

H2C=<!:_<!i_0-<!H-<:H2(— O-C2H. )„— o_i_4==cH2 



20 



mit n =5 2 - 9 
O CH3 




H^cJ— I— o—iH— CH2 — CH2 

H3C O CH3 , O CH3 



25 



30 



H2C==<!: J— o—Jh— ch2-Jh— o — (!!— <i==cH2 ^ 

H3C O CH3 , o CH^ 

:h2 



H3C O CH3 I o CH3 
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50 
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n^v- u uuj — O CH3 

HaCssJ— il — o — in— CH2-CH2-0 — J— i=c 

H2C=C— (b— 0( CH2 )m CH( CH2 )n 0— <!—<!:= 



H3C O CH2— O CH3 

H3C O , O CH3 

:==CH2 

mit n und m gleich 0 bis 11 and m + n = 0 bis 

H3C O 



H2C=C— C — 0( CH2 )m CH: 



mit m - 1 - 11 



H3C O CH3 

I II I 
H2C=C — C — O — CH2-C — CH2- 



in, 




H2C 



H3C O • O 

HacJ— <!! — O — CH2-CH— O — I — NH 

H3C O O C9H18 

:==J: — <!1 — o — CH2-CH2-0 — d — ^NH 



NH 

O C9H18 
— C— NH 
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H3C o 

H3C 



O CH3 

■=c— <=-^— ch2-<|-<:h2-ch2— 

H^C—O— C— <:=CH, 

H 0 

H2C==C — C—NH-CHa— 

1 « I OH 

H O I 

H2C=J-J!_0-iH-CH2-O-|-J=CH2 
H O 



H2C=cl-i-^_Hia-^H2-0-C2H,-0--<!!_<l==cH2 
H O 

H2cJ-J^-H:H2-iH-0-C2H,-oJ-I=CE2 
HO. 



HO mit n = 2 



H2C=J J!(_^--C,H, )n--0-iH-<:H2(-^-H=2H, Xa-O-jJ^ 



nu.t:m=l-6undn=l_6undm + n = 2- a 
H2C=<!:— <!i-_o— <iH-<:H2— CH2 



Q H 

:==CH3 



I II I^M <^ H 

H2C=<i-<!i--0-<iH-<!:H-^H2-0-<?^=CH2 



H O 

H2C 



mit a und m gleich 0 bis 11 und m + n = b bis 11 
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H2C=C— C— 0( CH2 )m CH2— " 



H O 

mit m. = 1 - 11 



^ H O CH3 

E2C=^—^ — O — CE2-^ — CH2 

10 

H O CH2 — O H 

H2C=C — C — O — CH2~i — CH2-O — (!!— (!:=CH2 
15 <[h3 



H2C 

20 



H O H2C O H 




— ^ ^ — ^ 



2 



30 



35 



40 



45 




H2C=C — C— O — CH2-CH2-O — C — NH 



H O C2H5 O H 

H2C=:C — C — O — CH2-<!^ — CH2-O — (H — (^=CH3 



60 

/ 

65 
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H O 

J- 



O H 

H2C--0 — I — (!:=CH2 
— c- 



2^— UH2-CH2— 

H2C 



=CH3 



=CH2 
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10 



15 



20 



R^C 



H O 



O H 



H2C O C C=CH2 

H2C=CH-C(0)-0— CHz-J— CH2-O— CH2-J:— CH2 

H2C=c — c— o — iea H2i— o— c— c:=CH2 



HO OH 

H2CJ— e— o— CH2 H2C— o— d!— <!:=CH2 

H3C — CH2 C — O C — CH2 CH2 — 

^ H2C=C— C — O — iH2 Hzc! — O — C — C==CH2 

30 Femer ist es bevorzugt, wenn der Rest R' eine oder mehrere Spiro-Gruppen enthalt. Ohne Einschrankung der 
Allgemeinheit sind konkrete Beispiele fur derartige Reste R': 



H2-0-(CH2)3— 




45 



SO 



55 



CH2): 



r-'^w^^Y^'^'^V^^ ( CH3 )-cH2— 

p-c(0)-c(CH3)=ca2 
o 




H2-0-<CH2)3— 



CH2)2- 



CH. 




H3C 




H(CH3)— GH2- 



H,C P-C(0)-C(CH3}=CH2 



H2-0-(CH2)3— H,c 



O 




2^-KCH2)3— 



60 



65 



H 
H3C 



^ O-C(O)— C(CH3)=CH2 




^^2)2 — H3C 



H3C 9-<=(0)-C(CH3>=CH2 

o. 




CH2)2— 



Des weiteren ist es bevorzugt, wenn der Rest R' eine oder mehrere substituierte oder unsubstituierte 
Oxiran-Ringe enthalt Ohne Einschrankung der Allgemeinheit sind konkrete Beispiele hierfur 



10 
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/ \ 



-CH2— O-CgHfi — 




Der Rest R; kann auch ein Halogen sein, wobei R' =. Br oder I in jedem Fall moglich 1st 1st der Indent d ri^r 
Weitere bevorzugte AusfQhrungsfonnen des Restes R' enthalten wenigsten einen perfluorierten A!kv! 

Oder 3 und h = 0. 1 oder Z 1st g < 3 oder h < 2, so weisen diese Gruppen hydrolysierbaxe Reste X J.fT.nH H!^ 
Sr^n?^'^7*ff." SMane^i"*! 'Ib^r diese Reste in ein anorganisches NeSic einbau^^^ OhnTmn 
schrankung der Allgemeinheit sind aOgemeine Formein fur derartige Silane cmoauoar. utine Em- 

|[X3-5RgSi-(Y)e]c+i(C6F4_cXC6F4)d}fSiR.Xb (V) 
l[R'-(Y)eIX3-gRgSi-(Y)cXC6F3XC6F4)d}fSiR,Xb (VI) 

I(R'(Y)e)cH-.(C6F4_cXC6F4)d(X2-hRh)Si-(Y)e]c+ .(C6F4_cXC6F,)a}fSiR.Xb (VII) 

L'p^. ''i 3 0' » Oder 2. wobei die Cbrigen Reste und Indices gleich oder verschieden sind und 

wie im FaUe der allgcmeinen der allgemeinen Forme! I definiert sind. verscnieden sind und 

.cPT^ ^"'f '^^^^""e Allgemeinheit sind im folgenden einige Beispiele fUr derartiee Re^te mJt M^.r, p 
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^^^-<^^)--Si(Cg3) (OCH3)2 £'3C-(|^^Si(CH3)2(OCH3) 
F3C-(^^>_Si ( OCH3 ) 3 FiC-Hj^^y-si ( OC2H5 ) 3 
F3C-<;|^)-Si(CH3) (OC2H5)a F3C-^^^)-Si(CH3)2{0C2Hs) 

( CH3 ) ( OCH3 ) 2 Br-^^^K-Si ( CS3 } 2 ( OCH3 ) 

( OCH3 ) 3 Br-<^^^>-Si ( OC2HS ) 3 



(CH3)3SiO-<;^>-Si(CH3) (0CH3)2 (CH3)3SiO-<^y_Si{OCH3) 
(CH3 ) 3SiO-<^^)-Si ( OC2H5 ) 3 ( CH3 ) 3SiO-<;^)_Si ( CH3 ) 2 ( OCH3 ) 
(CH3)3SiO--/(T))— Si(CH3) (OC2H5)2 



( CH3 ) 3SiO-^^^y>_Si ( CH3 ) 2 ( OC2H5 ) 



(CH30)3Si--(^]>_Si(CH3) (OCH3)2 (CH3O)3Si-<^^Si(0CH3) 

(CH3O ) 3Si-^^J^)^i ( ) 3 ( CH3O ) 3Si-.(^V^i ( CH3 ) ^ 



(OCH3) 



(CH30)3Si— Si(CH3) (OC2H5)2 

( CH3O ) 3S i— Si ( CH3 ) 2 ( OCzHs ) 
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H2C=CH— si ( OC2H5 ) 3 H2C=CH— Si ( CH3 ) 2 ( OCH3 ) 

H2C=CH— S i ( CH3 ) ( OC2HS ) 2 H2C=CH— Si ( CH3 ) 2 ( OC2H5 ) 




H2C=C ( H ) CR2—\^^y—SL ( CH3 ) ( OCH3 ) 2 

H2C=C ( H ) CH2 — ^^7)^ — Si (OCHi ) 3 H2C=C ( H ) CH2— ^^F^^ — Si ( OC2HS ) 3 




H2C=C(H)CH2 — C( F 1 V-Si(CH3)2(OCH3) 



H2C=C ( H ) CH2— ^^^S i ( CH3 ) ( OC2HS ) 2 
H2C=C ( H ) CEj—^^y-S i ( CH3 ) 2 ( OC2H5 ) 

F2C=CF— S i ( CH3 ) ( OCH3 ) 2 F2C=CF— S i ( OCH3 ) 3 

FiC=CF=i^^^^=Si-(OC2H5)ir^F2C=CF==^^^^=^i-(-eHx)T(Oe — 

F2C=CF— Si ( CH3 ) ( OC2H5 ) 2 F2C=CF— Si ( CH3 ) 2 ( OC2HS ) 
D2C=CD— ^^^--Si(CH3) (OCH3)2 D2C=CD— Si (OCH3 ) 3 
DaC^CD--^^^— Si ( OC2H5 ) 3 D2C=CD— F ;>-Si(CH3)2(0CH3) 

D2C=CD— Si ( CH3 ) ( OC2H5 ) 2 D2C=CD— Si ( CH3 ) 2 ( OC2H5 ) 

O O 

^y^O-<^^)-Si ( CH3 ) ( OCH3 ) 2 ^y^~^(^^~^^< ) 3 



14 



.196136 50C1J_> 



DE 196 13 650 CI 
o 




F)V~Si(CH3)a(OC2H5) 



•Si(0CH3)3 



O 



" 0 




l(CH3) (OC2H5), 




->-{CH3)2(OC2Hs) 



X 1 /-A I 



-Si(OCH3)3 

CD3 \zrv 

p o 



P Q 

i{CH3)2(OCH3) 

p o 



D- _ ^ .X -Si(CH3)(OC2Hs)2 



D O 



o 

-Si(CH3)2(OC2Hs) 




°-\L^J/-Si(0CH3); 



15. 
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^y^— ^^^si ( 0C2H5 ) 3 



!i(CH3)2(OCH3) 



10 



15 



20 



25 



30 




F )>-Si(CH3)(OC2H5)2 



F)>— Si(CH3)(OCH3)2 



F )>-Si(0C2H5)3 



35 



*0 



45 





i(CH3) (OC2H5)2 n^£^V-Si(CH3)2(0C2H5) 



•Si ( CH3 ) ( 0CH3 ) 2 L^^^^^^CC!" 



i{OC2H5)3 P^~°-\(5 



Si.( Cg3 ) ( OC2H5 ) 2 L >-^-( (j 



^^>— S i ( CH3 ) 



(0CH3)2 



(PN— ^^>— Si ( OCH3 ) 3 




Si(OC2H5)3 



i(CH3)(OC2H5)2 




i(CH3)2(OCH3) 



Si(CH3)2(0C2Hs) 



^ O-^^^— Si(CH3)(OCH3)2 ^ O-^^^— S i ( OCH3 ) : 



55 O 



OC2Hs)3 



CH3)2(0CH3) 
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Si ( CH3 ) ( OC2HS ) 2 ( CH3 ) ( OCH3 ) 2 




(CH3)2(OC2H5) ^^^)— (^^)— Si(CH3)2(OCH3) 
-Si ( CH3 ) ( OC2H5 ) 2 ^®y~V^ < °<^^3 ) 3 

•Si(CH3)2(OC2H5) ^(T^— S i ( OC2H5 ) 3 

Die Herstellung der erfindungsgemaCen Silane vcrlauft nach folgendem allgemeinen Reaktionsschema: 
{[R'-(Y)e]c+l(C6P4-c)(C6F4)d}-Hal (II) 

{[R'-(Y)eJc+l(C6F4-c)(C6F4)d}-Mg-Hal (III) 

SiRa^b+f j - Hal-Mg-X 

{[R • - ( Y ) e]c+l ( CfiP^.^ ) ( CgF^ ) ^} jSiR^Xb d) 

r^m M?'"''*'^ Halogenverbindungen der allgemeinen Formel II werden nach Qblichen Methoden mit element 

nach ubiichen Methoden der praparativen. organischen Chemie erhaltlich, wie folgendes Beispiel 
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nach ubiichen Methoden der organischen, praparativen Chemie weitere erfindungsgemaBe Silane herzustellerL 
Die erfindungsgem^Gen Silane sind stabile Verbindungen* und konnen entweder alleine oder zusammen mit 
anderen hydroiysierbaren,(poly)koiidensierbaren und/oder poiymerisierbaren und/oder polyaddierbaren ICom- 
ponenten zu Kieselsaurepolykondensaten oder zu KJeselsSureheteropolykondensaten verarbeitet werden, de- 
5 ren endgultige Hartung dann durch Polymerisation und/oder Polyaddition und/oder Polykondensation der 
funktionellen Gruppen der erfindungsgemaBen Silane und/oder der zugesetzten Komponenten erfolg^ Die 
erfindungsgemaBen Silane konnen aber auch alleine oder zusammen mit anderen hydrolysierbaren, kondensier- 
baren und/oder poiymerisierbaren und/ oder polyaddierbaren und/oder poiykondensierbaren Komponenten zu 
Polymerisaten, Polyaddukten oder Polykondensaten verarbeitet werden, die durch anschlieBende hydrolytische 

10 Kondensation verfestigt werden konnen. 

Kieselsaure(hetero)polykondensate, die mit organischen Gruppen modifiziert sind, sowie Verfahren zu deren 
Herstellung (z. B. ausgehend von hydrolytisch kondensierbaren Organosilanen nach dem Sol-Gel-ProzeB) sind 
in groBer Zahi bekannt. Derartige Condensate finden, wie eingangs schon erwahnt, fiir die verschiedensten 
Zwecke Verwendung, z. B. als Formmassen, als Lacke fur Oberziige, etc. Aufgnind der vielfaltigen Anwendungs- 

15 mSglichkeiten dieser Substanzklasse besteht aber auch ein standiges Bedurfnls nach Modifizierung der bereits 
bekannten {Condensate, zum einen urn dadurch neue Anwendungsgebiet zu erschlieBen und zum anderen, um 
deren Eigenschaften fiir bestimmte Verwendungszwecke noch waiter zu optimieren, 

Die erfindungsgemaBen Silane sind im basischen oder sauren Milieu hydrolysier- und kondensierbar. Dadurch 
ist es moglich, die erfindungsgemaBen Silane durch hydrolytische {Condensation in ein anorganisch-organisches 

20 Netzwerk einzubauen. Die erfindungsgemaBen Silane enthalten hydro lysierbare Gruppen X, z. B. Alkoxy-Grup- 
pen, so daB damit ein anorganisches Netzwerk (Si ~0-~Si-Einheiten) aufgebaut werden kann, wahrend die im 
Rest R' enthaltenen funktionellen Gruppen, wie z. B. C=C-Doppelbindungen, Spiro-Gruppen oder Oxiran-E^n- 
ge, unter Aufbau eines organischen Netzwerkes polymerisiert poiyaddiert oder polykondensiert werden kon- ^yv. 
nen- Dadurch ist es moglich, organisch modifizierte, hydrolysier- und kondensierbare Silane in Beschtchtungs-, i.. . 

25 FQil-, Klebe* und Dichtungsmassen, in Formkorpem und Einbettmassen nach dem Stand der Technik durch die 
erfindungsgemaBen Silane zu ersetzen. 

Zum Aufbau des anorganischen Netzwerkes werden die erfindungsgemaBen Silane, gegebenenfalls unter 
Zusatz anderer cokondensierbarer Komponenten hydrolysiert und polykondensiert. Die Polykondensation 
erfolgt vorzugsweise nach dem Sol-Gel- Verfahren, wie es z. B. in den DE-Al 27 58 414, 27 58 415, 30 11 761, 

30 38 26 7 1 5 und 38 35 968 beschrieben isL 

Zum Aufbau des organischen Netzwerkes werden die erfindungsgemaBen Silane, gegebenenfalls unter Zusatz 
anderer copolymerisierbarer, polyaddierbarer oder polykondensierbarer Klomponenten, polymerisiert, poiyad- 
diert oder polykondensiert Die Polymerisation kann z. B. thermisch* redox induziert, kovalentnucleophil und/ 

oder_photochemisch_unteiLEinsatz von Methoden erfo lgen , wie sie z. B. in den DE-Al 31 43 820, 38 26 715 und 

55 38 35 968 beschrieben sind. 

Ais weitere polymerisierbare Komponenten konnen Verbindungen zugesetzt werden, die radikalisch und/ 
oder ionisch polymerisierbar sind. Radikalisch polymerisierbare Verbindungen, die zugesetzt werden konnen, 
sind z. B. solche mit C = C-Doppelbindungen, wie z. B. Acrylate oder Methacrylate, wobei die Polymerisation 
uber die C = C-Doppelbindungen erfolgt Ionisch polymerisierbare Verbindungen, die zugesetzt werden konnen, 

40 enthalten z. B. Ringsysteme, die kationisch ringoffnend polymerisierbar sind, wie z, B. Spiroorthoester, Spiroort- 
hocarbonate, bicyclische Spiroonhoester, Mono- oder Oligoepoxide oder Spiro-Silane, wie sie aus der 
DE 41 25 201 CI bekannt sind Es k5nnen aber auch Verbindungen zugesetzt werden, die sowohl ionisch als auch 
radikalisch polymerisierbar sind, wie z. B. Methacryloyl-Spiroorthoester. Diese sind radikalisch iiber die C«=C- 
Doppelbindung und kationisch unter Ringoffnung polymerisierbar. Die Herstellung dieser Systeme ist z. B. im 

45 Journal f. prakt Chemie, Band 330, Heft 2, 1988, S. 316—318, beschrieben. Des weiteren konnen die erfindungsge- 
maBen Silane in Systemen eingesetzt werden, wie sie z. B. in der DE 44 05 261 beschrieben sind. 

Femer ist es moglich, andere bekannte, silan-gebundene cyclische Systeme zuzusetzen, die mit einpolymeri- 
siert werden konnen. Solche Systeme sind z. B. solche, die Epoxide enthalten. Solche Systeme sind bei der 
Herstellung der Spiro-Silane der DE 41 25 201 CI beschrieben. 

50 Die erfindungsgemaBen Silane stellen zum Teil hoch reaktive Systeme dar, die zu Poly(hetero)kondensaten 
fuhren, die z. B. bei QV-Bestrahlung innerhalb kurzester Zeit zu mechanisch stabilen Oberzugen oder Form- 
bzw. Fiillkorpem fiihren. Die erfindungsgemaBen Silane sind uber einfache Reaktionen herstellbar und konnen 
durch geeignete Auswahl der Ausgangsverbindungen eine variierbare Anzahi reaktiver Gruppen unterschiedli- 
cher Funktionalitat aufweisen. 

55 Bei Anwesenheit von zwei oder mehr C=C-Doppelbindungen im Rest R' ist die Ausbildung eines dreidimen- 
sionaJen, organischen Netzwerkes moglich. Ober den Abstand zwischen dem Si- Atom und dem Rest R', d. h. 
uber die ICettenlange der Phenylen-Einheiten, und uber die Anwesenheit weiterer funktioneller Gruppen, 
konnen die mechanischen Eigenschaften (z. B. Flexibilitat) und die physikalisch-chemischen Eigenschaften (Ad- 
sorption, Brechzahl, Haftung etc.) der Poly(hetero)kondensate beeinfluBt werden. Durch die Ausbildung eines 

60 anorganischen Netzwerkes kormen je nach Art und Anzahi der hydrolysierbaren Gruppen (z. B. Alkoxy-Grup- 
pen) silicon- oder glasartige Eigenschaften der Poly(hetero)kondensate eingestellt werden. 

Die erfindungsgemaBen Silane besitzen reiativ hohe Molekuiargewichte und dementsprechend eine vermin- 
derte Fluchtigkeit z. B. gegenuber reinen (Meth)Acrylat- Mono mere n, so daB die toxische Gefahrdung wahrend 
der Verarbeitung und Applikation geringer ist Bei der anorganischen und/oder organischen Vemetzung bilden 

65 sich Polysiloxane mit nochmals emiedrigter Ruchtigkeit, die damit das Toxizitatsproblem der Acrylatkompo- 
nenten voUig beheben. 

Berucksichtigt man dann noch die Variationsmoglichkeiten der cokondensierbaren und co poiymerisierbaren 
und polyaddierbaren Komponenten, so wird offenbar, daQ uber die erfindungsgemaBen Silane Kieselsaure(hete- 
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ro)polykondensate zur Verfflgung gestellt werden, die in vielfaltiger Weise an vorgegebene Einsatz^ehi*... 
angepaOt werden konnen. und die deshalb auf alien Gebieten. auf denen bereits bisher IGeseSrS^^^^^ 
kondc^ate emgesetzt werden^ Verwcndung finden konncn. aber auch ncue Vemenduagsm^^^^^^^ 
- r^bensmitTe^?''" ''''''' Optoelektronik and L V^ti^kungsSel 

die°2uslSch"^fH.T^"' ^''If ^^"^^l ^"""^^r '^''^'^^ verwendet werden oder in Zusammensetzungen. 
fel FaiSfiS ^ui? X^Py^^'^^^g^^^k angepaSte Additive enthalten. z. B. Qbliclie Lackadditive. UsSl^^ 
te , FuIIstoffe, Photoinjtiatoren. thermische Imt atoren. Verlaufsmittel und Pivm^ntf' n,> Jrfn 
^JnT °^«'-,^'t^"-"haltigen Zusanunensetzungen eiS,en sictrB 1 He^^^^^ 

QcT'^iUn It f ' V ""^^-r^ Embettmaterialien. Beschichtungen und Formkorper aus den erSndun 
Sit piiv f,?^*'*'" den Vorte.1. daO s.e photochemisch strukturierbar sind Spezielle Anwendungsglbiet sTndTI 
die Beschichtung von Substraten au5 MetalL Kunststoff, Papier, Keramik etc durch TauM«n r S u 
Spntzen; elekt^statische. Spntzen. Elektrotauchiackierung etc, de? EinsaS t opi cht opSefeJ^^^^^^^^ 
elektron.sche Komponenten. die Herstellung von Fulistoffen. die Herstellung StzCrSl^^^^^^^^ 

Gewebef ^ ^ H«"««"ng von Compositen. z. B. Fasem. Fuiktoffen oder 

J"**^" Actiniden eingesetzt werden. Diese Verbindungen kSnnen entweder als sS^Ser 

R,(R"Z')bSiX4_(,+b) (VIII) 

R Allll^f i*if 'STfJ.' ^'^Z*'*' ^^"cWeden sind und folgende Bedeutung haben- 
R = Alkyl. AJkenyl, Aiyl. Alkylaryl oder AryJalkyI, cutung naoen. 

ZtrrbrSZtSl^i^Sl'''"' '"^^^ Schwefelatome oder -NH-Gruppea 

Sit^R^rSS^eStoff^^^^ 

Z' = Halogen oder eine gegebene^ifaUs substituierte Amino-. Amid-. Aldehvd- AJkvlo«rh«n«i k 
a = 0, 1,2, Oder 3, 

b = 0, 1, 2. Oder 3, mit a -^ b = 1, 2 Oder 3. 

Solche Silane sind z. B. in der DE 34 07 087 C2 beschrieben. 
Cnflf ' ^''rH'*''"f-^'^/?I?*L^'^ kondensierbare Silaneder allgemeinen Forme! VTUsind: 

( CH3O ) 3-Si-C3H6-0-CH2-^ ( CH3O ) 3-Si-< CH2 ) 2 

o 
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{XnRkSi[(R2A)il4-(„+V)UB (IX) 

in der die Reste A, R, und X gleich oder verschieden sind und folgende Bedeutung haben. 

A = O, S, PR', PGR', NHQOP oder NHC(0)NR', mit R' = Wasserstoff, AlkyI oder Aryl, 
B = geradkettiger oder verzweigter organischer Rest, der sich von einer Verbindung B' mit mindestens eincr 
(fiir I « 1 und A - NHC(0)0 oder NHC(0)NR') bzw. mindestens zwei C»C-Doppelbindungen und 5 bis 50 
Kohlenstoff-Atomen ableitet, mit R' Wasserstoff, AlkyI oder Aryl 
R = AlkyI AlkenyL Aryl. Alkylaryl oder ArylalkyL 
R2 « Alkylen, Arylen oder Alkylenaryien« 

X = Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, AUcoxy, Acyloxy, Alkyicarbonyl Alkoxycarbonyl oder NR'2, mit R' « 
Wasserstoff, AlkyI oder Aryl, 
n = 1,2 Oder 3, 
k = 0, loder2, 
I ^ Ooder 1, 

X = eine ganze Zahl, deren Maximalwert der Anzahl von Doppelbindungen in der Verbindung B' minus 1 
entspricht, bzw. gleich der Anzahl von Doppelbindungen in der Verbindung B' ist. wenn 1 = 1 und A fur 
NHC(OP Oder NHC(0)NR' stehL 

Sotehe Silane sind in der DE 40 11 044 und in der EP 91 105 355 beschrieben. 

Unter den von Siianen der aligemeinen Formel I verschiedenen, hydrolytisch kondensierbaren Silicium-Ver- 
bindungen, die gegebenenfalls noch eingesetzt werden kdnnen, sind solche der aligemeinen Formel X ebenfalls 
besonders bevorzugt, 

YoSiXn.R4-(n+B) (X) 

in der die Reste X, Y und R gleich oder verschieden sind und folgende Bedeutung haben: 
R » Alkyl^Alkenyl, Aryl, Alkylaryl oder Arylalkyl, 

X = Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, Alkoxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder NR'2, mit R' « 
Wasserstoff, Alkyl oder Aryl, 

Y einSubstituent, der einensubstituierten oder unsubstituierten l,4,6-Trioxaspiro-[4,4]-nonan-Rest enthait, 
n 1, 2 Oder 3, 
m = l.2oder3,mitn-f m < 4. 

Diese Spiro-Silane sind uber die Reste X hydrolysierbar und fiber die Reste Y poiymerisierbar und sie sind in 
der DE 41 25 201 CI ausfuhrlichst beschrieben. 

Unter den gegebenenfalls eingeset zten hydrolysierbaren Aluminium- Verbindunge n sind diejenigen besonders 
bevorzugt,die dieailgemeine Formel ""^ ~ ~ - - ~ 

AIR* 3 

aufweisen, in der die Reste R*, die gleich oder verschieden sein konnen, ausgewahit sind aus Halogen, Alkoxy, 
40 Alkoxycarbonyl und Hydroxy. Hinsichtlich der naheren (bevorzugten) Definitionen dieser Reste kann auf die 
Ausfiihrungen im Zusammenhang mit den geeigneten hydrolysierbaren Silicium-Verbindungen verwiesen wer- 
den. Die soeben genannten Gruppen kdnnen auch ganz oder teilweise durch Chelatliganden (z. B. Acetylaceton 
oder Acetessigsaureester, Essigsaure) ersetzt sein. 

Besonders bevorzugte Aluminium- Verbindungen sind Aluminiumalkoxide und -halogenide. In diesem Zusam- 
45 menhang konnen als konkrete Beispiele genannt werden 

AKOCHaK Al(OC2H5)3. AlCO^n-CjHzK AJ(0-i-C3H7)3, Al(OCiH9)3, Al(0-i-C4H9)3. AKOs'CH^)^, AlClj. 
AlCl(OH)2. 

Bei Raumtemperatur flQssige Verbindungen, wie z. B. Aluminiumsek-butylat und Aluminium-isopropylat, 
werden besonders bevorzugt 
50 Geeignete hydrolysierbare Titan- oder Zirkonium- Verbindungen, die gegebenenfalls eingesetzt werden kdn- 
nen, sind solche der aligemeinen Formel 

MXyRz, 

55 in der M Ti oder Zr bedeutet, y eine ganze Zahl von 1 bis 4 ist, insbesondere 2 bis 4, z fur 0. 1, 2 oder 3 steht, 
vorzugsweise fur 0, 1 oder 2, und X und R wie im Falle der aligemeinen Formel I definiert sind Dies gilt auch fUr 
die bevorzugten Bedeutungen. Besonders bevorzugt handelt es sich bei diesen Verbindungen um solche, in 
denen y gleich 4 ist 

Wie im Falle der obigen Al- Verbindungen kdnnen auch komplexierte Ti- oder Zr- Verbindungen eingesetzt 
60 werden. Zusatzliche bevorzugte Komplexbildner sind hier Acrylsaure und Methacryisaure, wobei erfindungsge- 
m^Be Silane, die Acryl- bzw. Methacryl-Gnippen aufweisen, ebenfalls zur Komplexierung verwendet werden 
kdnnen. In diesem Fall besteht der groQe Vorteil der erfindungsgemaBen Silane darin, daQ zur iComplexierung 
von Ti- und/oder Zr- Verbindungen keine zusatzlichen Komplexierungsmittel eingesetzt werden mussen. 

Konkrete Beispiele fur einsetzbare Zr- und Ti- Verbindungen sind die folgenden: 
65 TiCU, r^OCzHsk Ti(OC3H7)4, Ti(0-i.C3H7)4. TKOOHsK ri{2.ethylhexoxy)4, ZrCU ZitOC2H5)4, Zr<OC3H7)4. 
Zr<0-i-C3H7)4, Zr(OC4H9)4, Zrt2-ethylhexoxy)4, ZrOCh. 

Weitere hydrolysierbare Verbindungen, die zur Herstellung der Polyheterokondensate eingesetzt werden 
kdnnen, sind z. B. Bortrihalogenide und Borsaureester, wie z. B. BCI3, B(OCH3)3 und B(pCiH%)z, Zinntetrahalo- 
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vS(OCH^3^''^'"'""'''°''*'**' "'^ ^ ^' ^"^"^ Sn(OCH3k und Vanadyl-Verbindungen, wie z. B. VOCIb and 

w!r« ''^'f ' ^Tf.^^i' "^'■^^^"""S ^^e"- PoIy<hetero)kondensate in aaf diesem Gebiet ubiicher Art und 

Weise erfolgen. Werden praktisch ausschlieSlich Silicium-Verbindun^en eingesetzi kaM riW. h^^^^^^^ 
Kondensation in den meisten Fallen dadurch erfolgen. daS man den zu M^olysilrenden SiiSuS VeS^ni™ 
d.e entweder als so.che oder gelost in einem geeigneten Losungsmitte! SjeTdas erfor^^^^^ 
Raumtemperatur oder unter lelchter KQhJung direkt zugibt (vorzuesweise unter Rfihrpn „nT in !™ u 

7.,!!l'^r*S"*''''' "If *'uu- AJ. Ti oder Zr empfiehlt sich in der Regel eine stufenweise 

d^rt JZT-^""' Unabhangig von der Reaktivitat der anwesenden Verbindungen erfolgt d rHydroSn 
der Regel bei Temperaturen zw.schen - 20 und 130° C, vor^ugsweise zwischen 0 und 30°C hZ dem SeSkt 
des gegebenenfalls emgesetzten Ldsungsmittels. Wie bereits angedeutet. htngt die Lste ^ ^d We.SdeJ 
lTt::LV"T '"'"l-^^" Reaktivitat der eingesetzten Ausgangsverbt,aSgen^b So ^Z mZ 
..nL/p '^"5g^"SSverbmdungen langsam zu einem OberschuB an Wasser tropfen Ider manjib? WaTsS 
in e ner Portion oder portionsweise den gegebenenfalls gelSsten Ausgangsverbindungen za Es kann auch 
2niri?n c"h • "^"^ ^^""."'^J^' 5°'<=hes zuzugeben, sondem mit HiIfe%on wasLrhS orga^ischTn I7er 
anorgamschen Systemen .n das Reaktionssystem einzutragen. Als besonders geeignet ha? sk:hTSn Fallen 
z B Z'S'^j'r W«««"°«"g« in das Reaktionsgemisch mit Hilfe von feuchtigkdtsbeladenen A^orbem^^^^^^ 
e^IZ '^?'=J^"'»"'«''«". von wasserhaltigen, organischen Losungsmittell z.B. von SO^Sfm EthaS 
erwiesen. Die Wasserzugabe kann aber auch uber eine chemische Reaktion erfolgen. bei der WasseTim I S 
der Reakuon freigesetzt wird. Beispiele hierfur sind Veresteningen. «"0'gen. bei der Wasser im Laufe 

Denn em Losungsmittel verwendet wird. kommen neben den niederen aliohatischen Alkoholen fr R P^t^n^i 
Oder i-PropanoI) auch Ketone, vorzugsweise niedere Diaikylketone. wie Son oder Syfc^^^^^^^^ 
Ether, vorzugsweise oiedere D aUcylether wie Diethvlether oder nih.,A,Uth»,^ir a -a "^f ^"y"?ot)utylketon, 
Essigs.ureethylester.Din.ethylfon^anud.^^^^^ 

Werden Spiro-S.lane zur HersteUung der Poly(hetero)kondensate eingesetzL so wird dTe H^^^^ 
2ugt m einem bzgL der Spiro-SIIane basischen Milieu durchgefuh^ Ss ^rd entwede^l^^^^^^ ^-^T' 
^su^gsmittel. wie z. B. durch Triethylamin. erzeug, oder durch Zugabe tooTasIsS I^^^^^ und KoSn' 
sationskatalysatoren. wie z. B. von NHj, NaOH, fCOH, Methyfiraidazol etc. "yarolyse und Kondcn- 

H.n«ri'^"?^^"f'' !J''""'^'^^^" T""?" "'''^^ notwendigerweise bereits aile zu Beginn der Hydrolvse ^PoIvWon 
dig'^erlntjruigde^^^^^^^^ 

vorteilhaft erweisen. in dem nach der Polykondensation erhaltenen Prodtit daS uSosXe W^^^^^^ 
SeTaSo!;;^^e^^^^^^^^^ so 

spatestens vor der Vei^endung gegebenenfaUs noch ubliche Lackaddiiive z jjebrn werViT ^eT B Sb? 
mittel (Ptgrnente oder Farbstoffe), Fullstoffe. Oxidationsinhibitorea nanmjschLS^eriaStt^I D^^^^ 
sorber, S abdisatoren oder dergieichen. Auch Zusitze zur ErhShung der LeitfawSit B f^Jo^^^^ 
Sdber-PuJver eta) verdlenen in diesen, Zusammenhang Erwahnung Im Fdle der vlme^ 
konunt msbesondere die Zugabe von anorganischen und/oder orgafischen Fi^Sfen^ I^a^e^^^^ iTlf^n^ 
sche und anorganjsche Panikel, (Glas)-Fasem, MineraUen etc. «^siotren m i-rage. wie z. B. organi- 

D.e endgiiltige-Hanung der Poly(hetero)kondensate erfolgt, gegebenenfalls nach Zugabe geeieneter Initiato 
ren. thermisch, redox-induziert, kovalent-nucleophil oder photochemisch. wobei auch mehrere ul^? Imtiato- 

Sen Silane erfahren diese bei der Hanung nur eine geringe Voluraenschrumpfung ertindungsgema- 
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Oder Methacrylate. wobei die Polymerisation uber die C^C-Doppelbindungen verlauft lonisch polymensierba- 
re Verbindungen, die zugesetzt werdcn konnen, entiialten z. B. Ringsysteme. die kationisciv ringoffnend polyme- 
risierbar sind, wie etwa Spiroorthoester, Spiroorthocarbonate, bicyclische Spiroorthoester, Mono- oder Oligo- 
epoxide oder Spirosilane der allgemeinen Formel X. Es konnen aber auch Verbindungen zugesetzt werden, die 
5 sowohl kationisch als auch radikalisch polymerisierbar sind, wie z. B, Methacryloyl-Spiroorthoester. Diese sind 
radikaliscli iiberdie C^C-Doppelbindung und kationisch unter Ringoffnung polymerisierbar. 

Diese Systeme sind z. B, im Journal f. prakt Chemie, Band UM 330, Heft 2, 1988, S. 316—318, oder im Journal 
of Polymer Science: Part C: Polymer Letters, Vol. 26, S. 5 1 7 — 520 ( 1 988) beschrieben. 

Erfolgt die Hirtung des Poly(hetero)kondensates photochemiscii. so werden diesero Photoinitiatoren zuge- 
10 setzt, bet thermischer Hirtung thermische Initiatoren und bei redox- induzierter Hartung S tarter- Aktivator-Sy- 
steme. 

Der Initiator kann in ublichen Mengen zugegeben warden. So kann z. B. einer Mischung, die 30 bis 50 Gew.-% 
Feststoff (Polykondensat) enthalt» Initiatoren in einer Menge von z. B. 03 bis 5 Gew.-'M), insbesondere von I bis 
3 Gew.-yo, bezogen auf die Mischung zugesetzt, werdea 

15 Werden zur Herstellung der Poly(hetero)kondensate neben den erfindungsgemaBen Silanen weitere FCompo- 
nenten eingesetzt, die reaktive Doppelbindungen enthalten, wie z. B. Silane gemaB der allgemeinen Formel IX 
so kann uber diese Doppelbindungen ebenfalls eine Polymerisation ablaufen, die thermisch und/oder photoche- 
misch und/oder kovalent-nucleophil und/oder redox initiiert sein kann. 

Als Photoinitiatoren konnen z. B. die im Handel erhaltlichen eingesetzt werdea Beispiel hierfur sind Irgacure 

20 184 (I-HydroxycyclohexylphenylketonX Irgacure 500(1-Hydroxycyclohexylphenylketon/Benzophenon), und an- 
dere von Ciba-Geigy erhaitiiche Photoinitiatoren vom Irgacure-Typ; Darocurc 1173, 11 16, 1398, 1174 und 1020 
(erhaltlich von der Ftrma Merck), Benzophenon, 2-Chlorthioxanthon, 2-Methylthioxanthon, 2-Isopropylthioxan- 
thon. Benzoin, 4.4'-Dimethoxyben2oin eta Erfolgt die Hartung mit sichtbaren Licht, wie z. B. im Dentalbereich, 
so kann als Initiator z. B. Campherchionon eingesetzt werden. 

25 Als thermische Initiatoren kommen insbesondere organische Peroxide in Form von Diacylperoxiden, Peroxy- 
dicarbonaten, Alkylperestem. Dialkylperoxiden, Perketalen, KLetonperoxiden und AJkylhydroperoxiden in Fra- 
ge. Konkrete und bevorzugte Beispiele fur thermische Initiatoren sind Dibenzoylperoxid, t-Butylperbenzoat und 
Azobisisobutyronitril. 

Als Starter/Aktivator-Systeme konnen hierfur ubliche eingesetzt werden, wie z. B. aromatische Amine (z. B. 

30 N,N-Bis-(2-hydroxy-ethyl)-p-toluidin) als Aktivatoren oder als Starter z. B. Dibenzoylperoxid, wobei iiber deren 
Konzentration bzw. deren Konzentrationsverhaitnis die Hartungszeit entsprechend dem jeweiligen Anwen- 
dungsf all eingesteilt werden kann. Weitere Amine sind z. B. der DE 43 10 733 zu entnehmea 

Bei kovalent-nucleophiler Hirtung werden als Initiatoren z. B. Verbindungen mit mindestens einer Amino- 

Gruppe zugesetzt Geeignete Amine sind z.-B. der-DE 44-05.26 Lzu entnehmen..^ 

35 Ein mit einem Initiator versehener Lack (Poly(hetero)konden5at) auf der Basis der erfindungsgemaBen Silane 
kann dann fQr Beschichtungen von Substraten eingesetzt werden. Fiir diese Beschichtung konnen ubliche 
Beschichtungsverfahren angewendet werden, z, B. Tauchen, Fluten, GieBen, Schleudern, Walzen, Spritzen, Auf- 
streichen, elektrostatisches Spritzen und Elektrotauchlackierung. Erwahnt werden soli hier noch, daB der Lack 
nicht notwendigerweise losungsmittelhaltig sein muB. Insbesondere bei Verwendung von Ausgangssubstanzen 

40 (Silanen) mit zwei Alkoxy-Gruppen am Si-Atom kann auch ohne Zusatz von Losungsmitteln gearbeitet werden. 
Vor der Hartung laBt man vorzugsweise den aufgetragenen Lack abtrocknen. Danach kann er, abhangig von 
der Art des Initiators, redox-induziert, thermisch oder photochemisch in an sich bekannter Weise gehartet 
werden- SelbstverstandJich sind auch Kombinationen von Aushartungsmeihoden moglich. 

Erfolgt die Hartung des aufgetragenen Lackes durch Bestrahlen kann es sich von Vorteil erweisen, nach der 

45 Strahlungshartung eine thermische Hartung durchzufuhren, insbesondere um noch vorhandenes Losungsmittel 
zu entfemen oder um noch weitere reaktive Gruppen in die Hartung miteinzubeziehen. 

Obwohl in den Poly(hetero)kondensaten auf der Basis der erfrndungsgemaBen Silane bereits polymerisierbare 
Gruppen vorhanden sein kdnnen, kann es sich In bestimmten Fallen als vorteilhaft erweisen, diesen Kondensaten 
vor oder bei ihrer Weiterverarbeitung (Hartung) noch weitere Verbindungen (vorzugsweise rein organischer 

50 Natur) mit z. B. ungesSttigten Gruppen zuzugeben* Bevorzugte Beispiele fur derartige Verbindungen sind 
Acrylsaure und Methacrylsaure sowie davon abgeleitete Verbindungen, insbesondere Ester von vorzugsweise 
einwertigen Alkoholen (z. B. Ci-4-Alkanolen), (Meth)Acryinitril, Styrol und Mischungen derselben. Im Fall der 
Verwendung der Poly(hetero)kondensate zur Herstellung von Beschichtungslacken kdnnen derartige Verbin- 
dungen gleichzeitig als Losungs- bzw, Verdiinnungsmittel wirkea 

55 Die Herstellung von Formkorpem bzw. Formmassen aus Poly(hetero)kondensaten auf der Basis der erfin- 
dungsgemaBen Silane kann mit jeder auf diesem Grebiet gebrauchlichen Methode erfolgen, z. B. durch Pressen, 
SpritzguB, FormgieBen, Extrusion etc Auch zur Herstellung von Kompositmaterialien (z. B. mit Glasfaserver- 
starkung) sind die Poly(hetero)kondensate auf der Basis der erfmdungsgemaBen Silane geeignet 

Eine weitere Anwendungsmdglichkeit fmden die erfindungsgemaBen Silane bei der Herstellung von hydroly- 

60 tisch kondensierbaren Polyraerisaten, Polyaddukten oder Polykondensaten. Dazu werden die erfindungsgema- 
Ben Silane alleine oder zusammen mit anderen radikalisch und/oder ionisch polymerisierbaren, polyaddierbaren 
oder polykondensierbaren Komponenten polymerisiert, polyaddiert oder polykondensiert, wobei die endgultige 
Hartung dann durch hydrolytische Condensation uber die hydrolysierbaren Gruppen der erfindungsgemaBen 
Silane und eventuell weiterer, hydrolysierbarer Komponenten erfolgt In diesem Ball wird zuerst durch Polyme- 

65 risation das organische Netzwerk aufgebaut und dann durch hydrolytische [Condensation das anorganische. 

Die Herstellung der Polymerisate erfolgt durch radikalische und/oder ionische Polymerisation einer oder 
mehrerer C»C- Doppelbindungen- haitiger Verbindungen und gegebenenfalls anderer, radikalisch und/oder 
ionisch polymerisierbarer Verbindungen redox-induziert und/oder kovalent-nucleophil und/oder durch Einwir- 

22 
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kung von Warme und/oder von elektromagnetischer Strahiung. gegebenenfalls in Anwesenheit einp^ 

auf der Basis mononiePer Verb.ndungen. der C = C-Doppelbindungen-haltiger Verbbdungen auT den erf^. 
dungsgemaSen Silanen der allgemeinen Forme! I ausgewahit warden. • """""S*" ^"^'n- 

r JliL^ n'"^f^'' '"^^li''^* 1^° erfindiingsgemaBen Silanen vor der Polymerisation weitere ionisch und/oder 
rad.kal>sch polymensierbare fComponenten zuzusetzen. Radikalisch polymerisierbare Verbindungea diei^J 
^TpZ'J^"'' konnen smd 2. B. so^clie mit C=C-Doppelbindungen, wie ema Acrylate odir MethSa^rwXei 
die Polymensation uber d.e C=C-Doppelbindungen erfolgt Ionisch polymerisierbare VerbinduS di^ z2e 
setzt werden konnen, enthalten z. B. Ringsysteme. die kationisch. riSffcend polymerisie St sS Sie ewa 
Sp,roortlioester. Spiroortliocarbonate, bicyclisciie Spiroorthoester, Mono- oder S^^^S pTride^eJ Soiro SiZ! 
der allgeraemen Formel Xl Es konnen aber auch Verbindungen zugesem werde^ dilTsow^S kaS^^^^^^^ 

Dnnnt h^H^^ '^^^^^ 'u'^ ^ ^- Methacryloyl-Spiroorthoester. Diese sind radikalS Qb^J die C-C 
Doppelbindung und kationisch unter Ringoffnung polymerisierbar. ^ 

Diese Systeme sind i B. im Journal f. prakt Chemie. Band 330. Heft 2. 1988. S. 316-318 oder im Toumal of 
Polymer Saence: Part C: Polymer Letters. VoL 26. S. 517-520(1988) beschriebea ^ ^ 

rJ^rZ" "J?""^"/^" erfindimgsgemaBen Silanen vor der Polymerisation weitere hydrolysierbare und Dolvme 

Sn;;?;^\SJnwr^^^^^ 

riiit ''^ Siliciura-Verbindungen leiten sich z. B. von Epoxid-haltigen Silanen ab, sind deshalb kationisch Dolvme- 
nsierbar und werden u.a. fur die Herstellung der Spiro-Silane gemaB der DE 41 25 2ot Ci V^^JfJL*r^ 
Systeme sind in der DE 41 25 201 CI beschrieben. eingesetzt. Diese 20 

Die Polymensation erfolgt kovalent-nucleophil und/oder redox-induziert undMrfpr th^r^i^rsU . ,4/ ^ 

^i^S&i'^ Polymerisation photochemisch, so werden der Reaktionsmasse Photoinitiatoren zugesetzt erfoI« 
tn'^lSuVattTy^^^^^^^ 

Wurden den erfindungsgemlBen Sflanen Komponenten mit Spiro-Gruppen zugesetzt so kann iihpr h.Vc- 
ebenfaUs eme Polymensadon ablaufen. die thermisch oder photochemisch S^bSlT/^s i^<X^^SZ 
hierfur kdnnen z. B. die mi Handel erhaltBchen eingesetzt werden. i-notoimtiatoren 

FiStoff%'n^*^^.?.ft?'''^t" ."^r -^^'l^"- So kann z. B. einer Mischung. die 30 bis 50 Gew -% 

werd^n^^L "^"^^ Netzwerk (Si-O-Si-Einheiten) aufgeb^St 

Unter den gegebenenfalls eingesetzten hydrolysierbaren Verbindungen des Siliciums <:inH <:oi,.hp 

nen Formel VIII. gegebenenfalls in vorkondensierter Form, bevorzu^ DiSe Swt^e^rd^^^^ 
Jn^er Tn'^"" ^^^^^^^ beschrieben undS fSelrn BefspSf bel^^^^^^ ^ 

Unter den gegebenenfalls emgesetzten hydrolysierbaren Aluminium- Verbindungen sind dieieSbe.onH.r, 

bevorzugt die die allgemeine Formel AIR' 3 aufweisen, und geeignete hydrol3b«-e Titan nrf!r 7: 1 

Verbindungen. die gegebenenfalls eingesetzt werden klnen.^sind^3i: dt°&etael^^^^^ 

Weitere hydrolysierbare Verbmdungen. die dem Polymerisat Polvaddukt oder Pf.iX^^A^!!.~l 
werden konnen. sind 2. B. BortrihalogeiSde und Borsauree'^er. Se l^Ba^^mst^^^^^ 

V?ctJn7?^OCH3^^^^^ ^"^"^ ""^ "-^^^"^^ und9an;?#vTrbiS^ 

Auch hier kann. wie bereits erwahnt, die hydrolytische Kondensation in auf dicsem Gebiet ablich-r Art ..^a 
We.se erfolgen. Die hydrolytische Kondensation kann in den meis.en FalL SaS erfolgen daB man^m^J 
hydroiysierenden Polymerisat. Polyaddukt oder Polykondensat. das entweder als Sllhes oTeV -l^t in e,?.^^ 
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Zugabe von Wasser vor allem von der Reaktivitat der eingesetzten Ausgangsverbindungen ah. So kann man 
2. B. das geloste Polymerisat langsam zu einem UberschuB an Wasser tropfen oder man gibt Wasser in einer 
Portion oder portionsweise dem gegebenenfalis gelosten Polymerisat zu. Es kann auch niitzlich sein, das Wasser 
nicht als solches zuzugeben, sondem mit Hilfe von wasserhaltigen organischen oder anorganischen Systemen in 
5 das Reaktionssystera einzutragen. 

Die erfindungsgemSBen Polyfluoraryl-Silane sind aufgrund ihrer uberraschend guten Ldslichkeit, verglichen 
rait Polyfluoralkyl-Silanen, in herkdmmlichen Losungsmitteln und aufgnind ihrer Hydrolyse/Kondensationsei- 
genschaften hervorragend als Precursor fur die HersteUung fluorierter Organopolysiloxan-Lacke geeignet Die 
mit den erfindungsgemaQen Silanen gefertigten Siloxan-Lacke sind gut handhabbar und eignen sich zur Herstel- 

10 lung optisch transparenter Formkorper. Beschichtungen eta Es werden Materialien mit niedriger optischer 
Dampfung erhalten, die in der optischen Datenverarbeitung, in der Telekommunikation und in der Aufbau- und 
Verbindungstechnik (z. B. als Buffer, Core, Cladding, optische Schalter, Verteiler oder Verstarker) eingesetzt 
werden korinen. Die mit den erfindungsgemaQen Silanen gefertigten Materialien sind kompatibel zur Aufbau-, 
Verbindungs- und Dunnf ilmtechnik, sie sind photolithographisch strukturier- und replizierbar. 

IS Oberraschenderweise wurde festgestellt, daB die HersteUung der fluorierten Polysiloxan-Lacke mit Hilfe der 
erfmdungsgemaBen Silane sehr einfach erfolgen kann, ohne daB Losungen der Silane in speziellen Losungsmit- 
teln erzeugt werden mussen, wie dies bei Polyfluoralkylsilanen der Fall ist Die erfindungsgemaBen Silane lassen 
sich problemlos mit Organoalkoxy-Silanen nach dera Stand derTechnik mischen und in Standardlosungsmitteln 
(z. B. Ether, Ethanol, Aceton, Alkane, eta) Idsen. Dadurch sind sie hervorragend zur Synthese von Kieselsau- 

20 re(hetero)polysiloxanen geeignet. Ebenso ist es moglich, die erfindungsgemaBen Silane gemeinsam mit Fluora- 
ryl-Silanen nach dera Stand der Technik zu verarbeiten. 

Die mit Hilfe der erfindungsgemaBen Silane gefertigten Lacke eignen sich sowohl zur HersteUung von 
Formkorpem, als auch zur HersteUung von Beschichtungen. Die mit den erfindungsgemaBen Silanen gefertigten 
Kieselsaure(hetero)polykondensaten sind in ihrer optischen Transparenz IGeselsaure(hetero)polykondensaten 

25 nach dem Stand der Technik wett uberlegen und weisen stark verbesserte Dampfungswerte auf. Der mit den 
erfindungsgemaBen Silanen gefertigte Lack ist lagerstabil und kann bei Bedarf gehartet werden. 

Mit erfindungsgemaBen, mehrfach funktionellen Silanen stehen Ausgangsverbindungen zur Verfugung, die 
die HersteUung von anorganisch-organischen Verbundpolymeren mit den unterschiedlichsten und in weiten 
Bereichen einstellbaren Eigenschaften bzw. die Modifikation von bestehenden Verbundpolymeren ermoglichen. 

30 Der Einsatz solcher Materialien erstrcckt sich auf die verschiedensten Zwecke und unter anderem auf die 
Verwendung als Bulkmaterialien, Komposite, KJebstoffe, VerguBmassen, Beschichtungsmateriaiien, Haftver- 
mittler und Bindemittel fiir keramische Partikel (keramische Formgebungsverfahren), zur HersteUung bzw. 
Primung von Fullstoffen und Fasem, von Schleifscheiben, als Einsatz im Reaktionsextruder eta Fiir die organi- 
: sche-PpIymerisation-kommt-die-photochenwsch,-di_e-.thennisch-sowie_die-^^^ 

35 Redox, eta) induzierte Umsetzung in Frage. Die Kombination von Selbsthirtung mit z. B. photoinduzierter bzw. 
thermischer H^ung ist ebenfalls mogiich. 

Anhand von Ausfuhrungsbeispielen werden die HersteUung der erfindungsgemaBen Silane und deren Ver- 
wendung zur HersteUung von Kieselsaure(hetero)polykondensaten naher erlautert. 

40 Beispiel I 

Synthese des p-Vinyl-tetrafluorophenyl-triethoxysilan 

Reaktionsschema 



45 



50 



-Si(OC2H5)3 



253 g (100 mmol) 4-Brora-23.5.6-tetrafluorstyroI, 4.86 g (200 mmol) Magnesiumspane, 125.0 g (600 mmol) Te- 
traethoxysilan und ca- 4 g 1^-Dibromethan werden in 150 ml Ether gemischt und solange unter RuckfluB erhitzt, 

55 bis eine exotherme Reaktion auftritt. Es werden innerhalb einer Stunde weitere Portionen \2 Dibromethan 
(insgesamt 18.79 g ^ 100 mmol) zugegeben, und nach Beendigung der exothermen Reaktion wird noch 16 h 
unter RuckfluB erhitzt. Nach AbkOhlen auf Raumtemperatur werden die entstandenen Magnesiumsalze durch 
Zugabe von n-Heptan gefalit, abfiltriert und das Ldsungsmittel abdestilliert Der Riickstand wird im Vakuum 
fraktioniert destiJIiert. Die Identifizierung erfolgte mittels IR-, 'H-NMR-, "C-NMR- und "*F-NMR-Spektrosko- 

60 pie und Elementaranalyse. 
Ausbeute : 11.84 g(35%); 
Sdp,:67*'C(0.1 mbar). 
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Beispiel 2 

Synthese des Methacrylsaure-[4-(triethoxysiIyI)]-tetranuorphenylesters 

Reaktionsschema 



(CH3)3SxO 



H3C 




Br 



Mg, Si(OC2H5) 4 



- BrMgOCjHs 



(CH3)3SiO 




jSi(OC2H5)3 




Sl{OC2H5)3 <I 



H3C OH 



10 



15 



20 



31.72 g (lOOmmol) (4.Brom. 23^.6- tetrafluorphenoxy)-triraethylsaan, 4.86 g (200 mmol) Magnesiumspane, 
125.0 g (600 mmol) Tetraethoxysilan und ca. 4 g 1^-Dibromethan werden in 150 ml Ether gemischt und solange 
unter RuckfluB erhitzt, bis eine exotherme Reaktion auftritt Es werden innerhalb einer Stunde weitere Portio- 
nen 12 Dibromethan (insgesamt 18.79 g ^ 100 mmol) zugegeben, und nach Beendigung der exothermen 
Reaktion wird noch 16 h unter RuckfluB erhitzt Nach Abkuhlen auf Raumtemperatur werden die entstandenen 
Magnesiumsalze durch Zugabe von n-Heptan gefailt, abfiltriert und das L5sungsmitte! abdestilliert. Der RQck- 
stand wird im Vakuum frakcioniertdestilliert. 

Ausbeute: 1Z41 g(31%){p-TnethoxysiIyI>tetrafluorphenoxy-trimethyisaan; 
Sdp.:80°C(0.1 rabar). 

12.02 g (30 mmol) (p-TrierhoxysilyJ)-tetrafluorphenoxy-trimethy!siIan und 36^6 g (800 mmol) abs. Ethanol 
werden 1.5 h unter RQckftuG erhitzt Nach voilstandiger Entfemung des Losungsmittels im Vakuum wird das 
erhaltene Rohprodukt in 40 mi TrichJorethan gelost und bei O'^C werden 2^3 g Pjnidin zugegeben. Dann werden 
3.35 g (32 mmol) Methacryisaure bei O^'C zugetropft und danach wird noch 16 h bei Raumtemperatur geruhrt 
Nach Filtrieren des entstandenen NiederschJages wird das Ldsungsmittel abdestilliert und der RQckstand im 
Vakuum fraktioniert destLiliert Die Identifizierung erfolgte mittels IR-. *H-NMR-, '^q-NMR- und ^*F-NMR- 
Spektroskopie und Eiemencaranalyse. 

Ausbeute: 8.56 g(72%) Me:hacryIsaure-[4-(triethoxysiIyl)]-tetranuorphenyIester 
Sdp.:95**C(0,l bar). 

Beispiel 3 

Herstellung eincs tcilfluorierten Organopolysiloxan- Lacks aus 




Si 

"OC2H5 




H5C2O 0C2HS 



und 



H2C=CH OC2H5 
H3C OC2H5 



Ein Gemisch aus 20 mmol Dipentafluorphenyidiethoxysilan, 20 mmol Vinylmethyldiethoxysilan, 5 mmol Di- 
phenylsilandiol und 5 mmol Tetraethoxysilan werden mit 95 mmol Wasser hydrolysiert und kondensiert 

Beispiel 4 

Herstellung eines hochfluorierten Organopolysiloxan- Lacks aus 
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OCaHs 



0 




und 



10 



Ein Gemisch aus 30 rnmol Dipentafluorphenyldiethoxysiian, 20 mmol p-Vinyl-tetrafluorphenyl-triethoxysiian 
und 5 mmol Tetraethoxysilan werden mit 140 mmol Wasser hydrolysiert und kondensiert 

IS Patentanspruche 

1. Silane der allgemeinen Forme! I 

IR' - {Y)e]c+ 1 (C6F4-C) (C6F4)d}f SiRaXb (I) 

20 

in der die Reste und Indices gleich oder verschieden sind und folgende Bedeutung haben: 
R gcgebencnfalls substituiertes AlkyI, Alkenyl. Aryl, Alkylaryi oder Arylalkyl mit jeweils 1 bis 15 
Kohlenstoff-Atomen, wobei diese Reste durch Sauerstoff- oder Schwefelatome, durch Ester-, CarbonyU, 
Amid- oder Aminogruppen unterbrochen sein kdnnen; 
25 ' R'« I Br, C! (wenn d 0), F (wenn d 9^ 0), H (wenn X ^fe H oder R ^ Methyl oder e « 1) oder ein 
organischer Rest mit 1 bis 50 Kohlenstoff-Atomen; 

X « Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, AJkoxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder NR"2, mit R" 
= Wasserstoff, Alkyl oder Aryl; 

Y « 0» S, NH oder N R', wobei R' ein organischer Rest mit I bis 50 Kohlenstoff-Atomen ist; 
30 a =» 0, 1 oder 2; 

b = 1,2 oder 3; 
c — 0 oder 1 ; 
d = 0bis9; 

e = 0 oder 1 ; ; 

35 f '^"l,2oder3,mitaH-b + f == 4. 

2. Silane nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 einer oder mehrere der Reste R' wenigstens eine 
C»>C-Doppeibindung und/oder wenigstens eine Spiro-Gruppe und/oder wenigstens einen substituierten 
Oder unsubstituierten Oxiran-Rest und/oder wenigstens einen perfluorierten AlkyK Alkenyl- oder Aryl- 
Rest enthalt 

40 3- Silane nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB einer oder mehrere der Reste R' 

SiRhX2-h{(C6F4)d(C6F4-cX(Y)e~R']c-hi}oderSiRgX3-gbedeutet,mit g = 0. l,2oder3 undh = 0, 1 oder 2, 
wobei die ubrigen Reste und Indices gleich oder verschieden und wie in Anspruch I definiert sind. 
4. Verf ahren zur Herstellung der Silane nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB man Verbindungen 
der allgemeinen Formei II, 



45 



55 



{[R'-(Y)e]c+i(C6F4^c)(C6F4)d)-Hal (II) 



in der Hal Halogen bedeutet und die ubrigen Reste und Indices gleich oder verschieden und wie in 
Anspruch i defmiert sind, mit elementarem Magnesium zu Grignard- Verbindungen der allgemeinen For- 
50 mel III umsetzt, 

{[R' - 00e]c-n (C6F4-.c)(C6F4)d}-Mg-HaI (III) 

und diese mit Silanen der allgemeinen Formei IV, 

SiR*Xb+f (IV) 



in der die Reste und Indices gleich oder verschieden und wie in Anspruch 1 definiert sind, unter Eliminierung 
von Hal— Mg— X reagieren laBL 

60 5. Verwendung der Silane nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3 zur Herstellung von Kieselsau- 

repolykondensaten oder von Kieselsaureheteropolykondensaten durch hydrolytische Kondensation einer 
oder mehrerer hydrolytisch kondensierfaarer Verbindungen des Siliciums und gegebenenfalls anderer Ele- 
mente aus der Gruppe B. AI, P. Sn, Pb, der Obergangsmetalle, der Lanthaniden und der Actiniden. und/oder 
von den oben genannten Verbindungen abgeleiteten Vorkondensaten, gegebenenfalls in Anwesenheit eines 

65 Katalysators und/oder eines Losungsmittets, durch Einwirkung von Wasser oder von Feuchtigkeit, dadurch 

gekennzeichnet, daB I bis 100 Mol-%, auf der Basis monomerer Verbindungen, der hydrolytisch konden- 
sierbaren Verbindungen aus Silanen der allgemeinen Formei I ausgewahlt werden. 
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ffR' - (Y)e]c+ I (C6F4-c)(C6F4)dffSiRaXb (0 

in der die Reste und Indices wie in Anspruch I definiert sind 

6 Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS man als weitere hydrolytisch kondensierbare 
Verbindungen polyaddierbare und/oder polymerisierbare und/oder polykondensierbare Verbindungen ein- 5 
setzt, gegebenenfalls in vorkondensierter Form. 

7. Verwendung nach Anspruch 5 oder 6. dadurch gekenazeichnet, daB man als weitere hydrolytisch konden- 
sierbare Komponente eine oder mehrere, im Reaktionsmedium losiiche AJuminiuni, Titan- oder Zirkonium- 
verbindungen, gegebenenfalls in vorkondensierter Form, der Formel 

AIR«3oderMXyRz 

einsetzt, in der M Titan oder Zirkoniura bedeutet, die Reste R, R* und X gleich oder verschieden sind, R* 
Halogen, Hydroxy, Alkoxy oder Acyloxy darstellt, y eine ganze Zahl von 1 bis 4 ist, insbesondere 2 bis 4. z fiir 
0, 1. 2 Oder 3 steht, vorzugsweise fur 0, 1 oder 2, und X und R wie im Faile der allgemeinen Formel I definiert 15 
suid 

8. Verwendung nach einera oder mehreren der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB man dem 
Polykondensat gegebenenfalls eine oder mehrere polymerisierbare und/oder polyaddierbare und/oder 
polykondensierbare Komponenten zusetzc. 

9. Verwendung der Silane nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3 zur Herstellung von Bulkmate- 20 
nahen. Kompositea Klebstoffen, VerguB- und Dichtungsmassen, Beschichtungsmaterialien, Schleifmittein, 
Beschichtungen, Haftvermittlem, Fullstoffen, Fasem, Folien, Contact(Linsen) und Bindemittein fur PartikeL 

10. Verwendung der Silane nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3 zur Hersteilung-von Materia- 
lien fOr optische oder optoelektronische Bauteile. 
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